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vérivalokuvan valmistamisen p&aperiaatteet. Omassa luvussaan on kasitelty
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aikuiskoulutusta ja elinikdisen koulutuksen problematiikkaa eri tutkimusten valossa.
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erityistukea tarvitseville opiskelijoille laaditaan henkilékohtainen opetussuunnitelma.
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paamaarana kehittdd kemian opetusta tukeva verkkomateriaali " kemiaa
valokuvauskemian avulla”. Sen avulla opiskelijat saadaan motivoitua kemian
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1. JOHDANTO

Valokuva sai alkunsa vasta puolitoista vuosisataa sitten, mutta on sen jalkeen ollut
merkittdvassd asemassa suomalaisessa kulttuurissa. Ensimmadiset valokuvaajat olivat
kemian osaajia ja pystyivit itsendisesti hallitsemaan koko monimutkaisen kuvaamis-
ja  kuvanvalmistustapahtuman.  1800- luvun  jdlkipuoliskolla  teollisen
vallankumouksen siivittdménd kamerat, valokuvauslevyt ja kuvan valmistukseen
liittyva kemia kehittyivdt nopeasti ja myds teollinen valokuvauslevyjen tuotanto sai
alkunsa. 1900- luvulla valokuvaus tuli jokamiehen harrastukseksi ja kuvan valmistus
jatettiin yhd useammin alan ammattilaisten huoleksi.

Valokuvausalan koulutuksen vaatimukset ovat sitd mukaa kasvaneet, kun kuvan
valmistuksessa tekninen vaatimustaso on noussut. Kuvankdésittelyyn liittyvien monien
kemiallisten prosessien hallitseminen vaatii alan koulutukselta paljon, koska
nykyaikaisen tekniikan lisdksi koulutettavien tyontekijoiden on hallittava
perinteisetkin menetelmét. Mustavalkovalokuvaus on sdilyttanyt asemansa huolimatta
varivalokuvauksesta ja viime vuosina esiin nousseesta sdhkoisestd eli digitaalisesta
valokuvasta.  Lisdksi  vanhojen  kuva-aarteiden  sdilyttdminen  edellyttdd
kuvankisittelijoiltd kemian hallitsemista. Tamén tutkielman tavoitteena on kehittdd
keskiasteen ammatilliseen aikuiskoulutukseen verkko-opiskeluympéristd, missd
valokuvauskemian avulla opetetaan kemian ja fysiikan kahden opintoviikon
kurssiin kuuluvat keskeiset kemian késitteet. Tutkielmassa on  keskitytty
mustavalko-valokuvauskemiaan ja vain lyhyesti on esitetty vérivalokuvan ja
digitaalisen  valokuvan pédperiaatteet. Opiskeluympéristd on rakennettu
Keskuspuiston Ammattiopiston audiovisuaaliselle linjalle opiston omaan Intranet-
ymparistoon. Opisto on erityisammattikoulu, joten tutkielmassa on paneuduttu
kemian opetussuunnitelman rakentamiseen ldhtokohtana vammaisten ja muuten
erityistukea tarvitsevien tarpeet .

Opetuksen tutkimus on ollut voimakasta viime vuosikymmenind. Opettaja
tarvitsee oman alansa lisdksi tietoa opetustavoista, oppimisympéristdistd,

oppimisvaikeuksista ja aikuiskoulutuksessa vanhempien ikdpolvien oppimisesta.



Opetussuunnitelman  laatimisprosessi jo sindnsd perehdyttdd opetettavaan
kokonaisuuteen ja on apuna virallisten tavoitteiden jdsentelysséd ja saavuttamisessa.
My®s arvioinnin perusteet 18ytyvit opetussuunnitelmasta. Luvussa viisi on lahestytty
nditd asioita muutaman tutkimuksen avulla ja pyritty arvioimaan modernin ja
postmodernin  yhteiskunnan mukaisia ndkemyksid unohtamatta kriittisidk4édn
kannanottoja. Naméd edelld mainitut asiat on pyritty ottamaan huomioon
opetussuunnitelman laadinnassa ja ovat koottuina yhteen opetussuunnitelmassa
luvussa kuusi.

Opiskeluympdristoilld késitetddn yleisesti kaikkia ympdristdjd, jotka ovat
muualla kuin luokkahuoneessa ja joissa tapahtuu oppimista eri tavoin. Vanhempien
ikdpolvien oppijoilla esiintyy itseluottamuksen puutetta oppimisymparistdissd, kun
taas opiskelumotivaatio on hyvi. Vahvuutena aikuisopiskelijoilla on eldmén varrella
kertynyt osaamispddoma, joka tulisi huomioida opetuksessa. Nykyisin pitéisi
aikaisemmin opittua pystyd “poisoppimaan” ja antaa tilaa uusille asioille ja niiden
prosessoinnille. Oppimisprosessin ohjaamisessa opettajan vaikutus on suuri ja siksi
opettajan itsekin tulisi oppia uusia tyStapoja. Muuttuviin ammatillisiin yhteisdihin
vanhemmilla sukupolvilla saattaa olla vaikea sopeutua, koska se edellyttdisi uuden
ammatillisen identiteetin luomista. Verkkopohjaiset opiskeluympéristdt jo sindnsd
perehdyttidviat uudenlaiseen ajattelutapaan ja kommunikointiin muiden opiskelijoiden
ja ohjaajien kanssa. Ne mahdollistavat myds tehokkaan etdopiskelun ja niissd voidaan
olla esim. sahkdpostin vilitykselld yhteydessd muihin ympériston kdyttdjiin. Luvussa
seitsemdn on néitd kysymyksid pyritty lahestyméén eri tutkijoiden ndkokulmasta.

Edelld kuvatulta pohjalta on luotu kemian opiskeluymparistd, missid kemian
oppimista tuetaan ldhinnd mustavalko-valokuvauskemian avulla. Verkkopohjainen
opiskeluympéristo Intranetissé laajentaa erityisopiskelijoiden oppimismahdollisuuksia
ja tuo myos vaihtelua opiskeluun. Verkkopohjainen opiskeluympéristd esitellddn

tutkielman tuloksissa ja kokonaisuudessaan se on tutkielman liitteend.



2. VALOKUVAUKSEN HISTORIAA

2.1. Historiallinen kehitys kohti valokuvaa

Valokuvaa ei keksitty 1800-luvulla sattumalta, vaan sitd edelsivit erilaiset oivallukset
valon ominaisuuksista ja keksinnon mahdollistavan kemian kehittyminen ldhinna
1700-luvulla. Jo antiikin aikana Aristoteles kirjoitti valon pime#én tilaan piirtdmésté
kuvasta, mutta vasta renessanssin vaikutuksesta keskiajalla tdmé havainto jalostettiin
hyotykdyttoon. Monet taidemaalarit hyddynsivdt maisemamaalauksissa pimedd
huonetta, jonka etuseindén tehdystéd pienesti reidstd kuvautuu takaseinille ylosalaisin
oleva maisema. Aukkoon asetetun kuperan linssin kokoojalinssin avulla kuvan
tarkkuutta ja kirkkautta voitiin parantaa huomattavasti. Tédllainen siirrettdvd pimed
huone, camera obscura eli neulanreikdkamera, toimi varsinaisesti kamerana vasta
1800-luvulla, jolloin siihen kehitettiin ensimmdiset valoherkét materiaalit.
( Kirjavainen, 2001 )

Saksalainen Schulze huomasi jo vuonna 1725 hopeakloridin tummumisen
valon vaikutuksesta, mutta vasta seuraavalla vuosisadalla tillaiset kemiassa tehdyt
havainnot hyddynnettiin valokuvauksessa. Vanhimman sdilyneen valokuvan on
ottanut ranskalainen Niepce, joka kéytti valokuvauslevynd asfaltilla siveltyd
tinalevyd. Valotusaika oli perdti kahdeksan tuntia tdssd heliografiksi nimetyssé
kuvassa.  Varsinaisesti ensimmadisend valokuvana pidetddn Niepcen yhdessd
ranskalaisen Daguerren kanssa vuonna 1839 kehittdmad dagerrotyyppid. ( Délle et
al., 1978)



2.2. Mustavalkokuvan historiaa

Niepcen ja Daguerren keksiméd dagerrotyyppi oli hopeoidun kuparilevyn pintaan
tallennettu kuva. Ensimmiisen suomalaisen valokuvan, dagerrotyypin, otti Cajander
3.11.1842. Ensimmdinen valokuva, ndkyméd Pariisista, oli esitelty Suomessa jo
vuonna 1840. Daguerre sai vihitellen lyhennettyd valotusajan muutamaan
kymmeneen minuuttiin. Ranskalainen Bayard pystyi tuottamaan kamerassa suoraan
positiivisia paperivedoksia, mutta hdnen keksintdnsd ei jéddnyt eldam@in. Samoihin
aikoihin 1800-luvun puolivdlissd englantilainen Talbot kehitti paperinegatiiviin
perustuvan kalotyypin. Bayardin keksintd unohdettiin, mutta Talbot suojasi
keksintonsd patentein ja hdnen keksintonsd menestyi. Talbotin menetelmilld oli
mahdollista valmistaa yhdestd negatiivista haluttu m#drd vedoksia. Suomessa
kalotyyppejd on sdilynyt v. 1850 ldhtien. ( Kokkonen et al., 1992 )

Ensimméiset valokuvaajat olivat ldhinnd kemiaa opiskelleita kemistejd,
proviisoreita, yms., jotka padllystivdt yksinkertaiset ohuet lasilevyt valoherkilld
hopeayhdisteilld juuri ennen kuvaamista. Kehittdminen oli suoritettava valittomasti
kuvanoton jidlkeen, muuten valokuvauslevy olisi jatkanut valottumista. NZitd
“mérkidlevyjd” seurasivat gelatiini + hopeahalogenidi- emulsiot, jotka pystyttiin
valmistamaan etukéteen ja siten mahdollistui myds teollinen valokuvauslevyjen
tuotanto v. 1876 ldhtien ja vdhdn mychemmin rullafilmien tuotanto.( Langford 1998 )
Suomessa gelatiinilasilevyt otettiin kdyttéon v. 1882 ja ne ovat olleet kdytossd
nykypdiviin saakka ( Dolle et al., 1978 ).

Valotusajat lyhenivat kuivalevyjen ansiosta sekunnin murto-osaan ja siksi
kasikdyttoisesti valottaminen ei endd onnistunut. Kameroissa otettiin kdytt6on
mekaaniset suljinkoneistot ja kuvaaminen tuli mahdolliseksi my®6s harrastajille.
Alussa tyOskenneltiin luonnonvalolla, mutta 1890-luvulla otettiin kéyttéon
magnesium valonldhteend. Suurennustekniikka oli vield hankalaa, joten negatiivikoot

olivat yleensd 18 cm x 24 cm.



Suomessa kuuluisimpia valokuvaajia 1800-1900-lukujen vaihteessa oli I. K. Inha,
joka kiersi kuvausmatkoilla kaikki Suomen pitdjit ja erityisen tunnettuja ovat hidnen
kansallisromanttiset kuvansa Karjalasta. Samoihin aikoihin rontgensiteet avasivat
aivan uuden valokuvauksen haaran. Ndkymaiton tuli ndkyviksi ja nopeasti x-sdteet ja
valokuvaustekniikka yhdistettiin lddketieteen kéyttoon. Ensimmdinen rontgenlaite
suomalaiseen sairaalaan (Helsingin yleinen sairaala) tuli jo vuonna 1900.

( Kokkonen et al., 1992 )

2.2. Virivalokuvan historiaa ja digitaalinen kuva

Niepce suunnitteli védrikuvien valmistamista jo valokuvan alkuvuosikymmenistd
lahtien.  Vasta Becquerellin keksittyd viritetyn hopean ja Clerk-Maxwellin
additiivisen kolmen vérin synteesin varivalokuvien valmistaminen tuli mahdolliseksi.
Vuonna 1869 ranskalainen du Hauron kehitti menetelmén, missd kohde kuvattiin
kolme kertaa eri viristen suodattimien ldpi ja niistd saatiin yhdistdmalld yksi kuva.
(Dolle et al., 1978 )

Lumieren veljekset julkistivat vuonna 1907 hitaan virirasterimenetelméan
perustuvat autokromivaridiafilmilevyt. Niissd tarvittiin vain yksi valotus aikaisemman
kolmen sijasta. Levyssd oli alimmaisena lasia vasten punaiseksi, vihredksi ja
sinivioletiksi  virjattyja mikroskooppisen pienid tirkkelyshiukkasia sisaltdva
varirasterikerros.  Sen  pddlld  olevassa  lakkakalvossa oli  valoherkki
hopeagelatiinikerros. Kinorullafilmid he virittelivat halkaisemalla ja reunoja
reijittdmalld elokuvafilmiksi. Samalla oheistuotteena keksittiin kinofilmikameran idea
Jjo vuonna 1913, mutta se saatiin tuotantoon vasta pitkdn kehittelyn jélkeen vuonna
1924.



Virinegatiivifilmin toivat markkinoille kuuluisat filminvalmistajat Kodak ja Agfa v.
1935. ( Kirjavainen, 2001 )

Vasta toisen maailmansodan jélkeen 1940-luvun lopulla virinegatiivit tulivat
kauppoihin ja vérivalokuvaus yleistyi. Land keksi jo vuonna 1947 Polaroid-prosessin,
missd saatiin suoraan viripositiiveja. Menetelméd saatiin kehitettyd valmiiksi
kaupalliseen levitykseen vuonna 1963 ja tdmd nopea kuvaamismenetelmd saavutti
suuren suosion. ( Jeffrey, 1981 ) Ammattikdytossd pikakuva- eli polaroidmateriaalia
kiytetian mm. passikuvakameroissa ja tieteellisessd ja teollisessa dokumentoinnissa
( Kirjavainen, 2001 ).

Viripaperikopiot olivat aluksi kalliita, mutta 1950-luvun lopulla
véarivalokuvauksen yleistyessd niiden hinnat tulivat edullisemmiksi ( Délle, 1978 ).
Valokuvausala vapautui sotavuosien jélkeisestd sdznnOstelystd 1957 ja valokuvat
alkoivat yleistydi my®s sanoma- ja aikakausilehtien reportaaseissa ja syntyi
dokumentarismiin painottuva valokuvauksen suunta. Lisdksi valokuvan merkitys
taiteissa koko ajan kasvoi ja syntyi uusia valokuvauksen alueita, kuten
luonnonsuojeluun sidoksissa oleva luontokuvaus. ( Kirjavainen, 2001 )

Digitaalinen eli sdhkdinen kuva yleistyi 1990-luvulla ja se lisdsi ainakin
méirillisesti valokuvan merkitystd. Ongelmaksi on muodostunut mahdollisuus
helposti manipuloida valokuvaa, jolloin kuvan térkein ominaisuus autenttisuus on
menetetty. Kaikki kuvassa nakyvi ei olekaan endd valttamitta totta, joten kuvaan ei
voi endd varauksettomasti luottaa. Tekninen kehitys on nopeaa ja “parhaat tuotteet ja
parhaimmat ostokset tehdddn aina muutaman kuukauden kuluttua”. ( Langford,
1998 )



3. FILMISTA VEDOKSEKSI

3.1. Mustavalkovalokuvan syntyminen

Seuraavassa on esitetty vaiheittain, miten kuvattavasta kohteesta (1) saadaan ensin
valoherkén hopeasuolan AgBr hopeaionin Ag" reagoidessa filmilld valoon (hv) ja

pelkistyessd tummiksi Ag- hiukkasiksi (2). Prosessi voidaan kuvata seuraavasti:

Ag'Br +valo (hv) — Ag+Br

Filmissd hopeabromidi reagoi valon eri aallonpituuksille eli vireille. Filmille
kohteesta muodostuu latentti kuva, joka saadaan nékyviksi emiksisen kehitteen
avulla. Virit musta ja valkoinen ovat negatiivissa painvastoin kuin alkuperdisessi
kuvattavassa kohteessa (= positiivi). Negatiivista tehddédn tdmén jalkeen paperivedos

valokuvauspaperille ja siind vérit ovat taas oikein pain eli se on positiivi (3).

< e =3

(1) KUVATTAVA -~ (2) FILMI, JOKA (3) VEDOS ELI
KOHDE = VEDOSTETAAN = LOPULLINEN
POSITIIVI NEGATIIVI KUVA=

POSITIIVI

Kuva 1. Kaaviokuva mv-kuvan valmistamisesta.
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Eli kuvattaessa vérit musta ja valkoinen ovat filmilld kéanteisid verrattuna
kuvattavaan  kohteeseen ja suurennuskoneella  filmiltd lopulliseen
paperivedokseen siirrettyind kuvan virit musta ja valkoinen ovat kuten
alkuperiisessa kohteessa. ( Kirjavainen, 2001 )

Kuvattaessa filmi valottuu ja syntyva latentti kuva vaatii vield monta eri
tyovaihetta. Eméksisen kehitteen avulla saadaan kiihdytettyd hopeamustuman
syntymisté ja latentti kuva saadaan nikyviksi. Kun kuva on sopivasti kehittynyt,
pysdytetddn kehitysprosessi happaman kehitteen avulla. Ylimédrdinen hajoamatta
jédnyt hopeabromidi poistetaan liuottamalla kiinnitteeseen ja lopuksi filmid vield

huuhdellaan jadméakemikaalien poistamiseksi. Alla koko prosessin vaiheet:

AgBr + Kehite: Keskeyte:

valo — Ag — | -lisad => - lopettaa =

+ Br hopeamustuman kehitteen
syntymista. vaikutuksen

Kiinnite: Huuhtelu:

- liuottaa - jadamékemikaalien

ylimazrgiset | poisto

hopeasuolat

Kuva 2. Kaaviokuva mv-filmin kehitysprosessin eri vaiheista.

Filmiltd kuva voidaan siirtdd mv- valokuvauspaperille suurennuskoneen avulla.
Prosessin aikana voidaan kéyttdd punaista suojavaloa, silld paperi on herkistetty
muille vireille paitsi punaiselle. Paperivedoksen valmistamisessa toistuvat samat

tyovaiheet kuin ylld on kuvattu filmin kehitysprosessissa. ( Hedgecoe, 1977 )
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3.2. Viridiafilmit ja vdrinegatiivifilmit

Viridiafilmejd eli virikddntofilmejd kehitettdessd saadaan suoraan positiivikuva.
Kuvia voidaan katsella heijastamalla niitd diaprojektorin avulla. Diafilmin kuvan ja
védrien laatu on erinomainen, mutta niistd ei yleensd tehdd vedoksia.
Virinegatiivifilmin kéytté mahdollistaa kuvasta tehtévien paperivedosten helpomman
valmistamisen. Vedostuksessa on vield mahdollista korjata valotusvirheitd, jyrkkyyttad
ja virivirheitd. Filmid valittaecssa filmiherkkyys on tdrked kriteeri, koska
filmiemulsion rakenne ja ominaisuudet vaikuttavat kuvan luonteeseen. Hitaat filmit,
kuten Kodachrome 64 ja Fujicrome 50, ovat erittdin erottelukykyisid ja hienorakeisia,
niiden virikylldisyys on hyvéd ja kontrastintoisto keskinkertainen. Hyvin herkille
filmeille, kuten Fujicrome 1600 ja Kodak Ektar 1000, on ominaista jyrkkyys,
keskinkertainen varikylldisyys ja yksityiskohtia verottava rakeisuus. ( Hawkins&
Avon, 1981 )

3.3. Virien muodostuminen

Valkoinen valo muodostuu nékyvén valon koko kirjosta eli spektristd. Sininen, vihred
ja punainen ovat perusvérejd ja niilld tapahtuvaa virien muodostusta kutsutaan
additiiviseksi varinmuodostukseksi. Valkoinen syntyy kohtaan, jossa kaikki kolme
heijastettua vérikimppua kohtaavat. Kun kaksi kolmesta viristd osuu péillekkdin,
syntyy uusi véri, ns. komplementtiviri. Seuraavalla sivulla ovat koottuina perusvirit,
komplementtivérit ja niistd kéytettdvat nimitykset. Jo§ sekoitetaan esim. sininen ja
punainen, syntyy purppura vari. Siitd kdytetddn nimitystd magenta. Kaikkien kolmen
komplementtivdrisuotimien ollessa paillekkdin syntyy musta vdri. Musta viri tosin
yleensd tehdddn riittdvdn intensiteetin saavuttamiseksi erilliselld viarilld K.
Komplementtivirejd kédytettdessd puhutaan subtraktiivisesta varinmuodostuksesta ja

koko jérjestelméstd kédytetdadn lyhennettd SMYK tai CMYK. ( Huber, 1988 )
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Perusvirit Komplementtiviri

Keltainen

B . e

|

. B S

Kuva 3. Kahta perusvirii sekoittamalla saadaan komplementtiviri

+ + +

3.4. Negatiivin véarikehitys ja virivedos
Virinegatiivifilmilld ovat kolme viriherkkdd emulsiokerrosta paillekkiin.
Pdéllimmainen kerros on herkkd vain siniselle valolle, toinen kerros on herkki
siniselle ja vihredlle ja kolmas on erittdin herkkd pankromaattinen kerros. Lissi
voidaan filmille valaa keltasuodatin ensimmiisen ja toisen emulsiokerroksen viliin ja
ndin estetdén sinisen valon paisy ensimméiseen kerrokseen. ( Huber, 1988 )
Virinegatiivifilmien kehityksessd kdytetddn yleensd kromogeenisti kehitysti,
missd vériaineet syntyvit vahitellen kehitysprosessin aikana. ( Huber, 1988 ).
Ensimmdiisend vaiheena on virikehitys. Kaikissa kolmessa kerroksessa valottuneet
hopeahalogenidit muuttuvat mustaksi metalliseksi hopeaksi. Kehityksen sivutuotteet
reagoivat filmikerroksessa olevien viritekijoiden kanssa muodostaen siniherkkiin
kerrokseen keltaisen, viherherkkéin kerrokseen purppuran eli magentan ja
punaherkkdén kerrokseen sinivihredn eli syaanin kuvan. Virit eivit ole tissd
vaiheessa kuitenkaan ndy, koska emulsiossa musta hopeakuva poistetaan
valkaisemalla ja kuvan valottamattomat osat kiinnitetdén. Lopuksi seuraa huuhtelu ja
kuivaus. Negatiivissa virit ovat aiheen vastavirejd, punainen toistuu negatiivissa
syaanina, sininen keltaisena ja vihred magentana. Valkoinen toistuu mustana ja lisiksi

kontrastia vihentdméssd ja vérejd parantamassa negatiivissi on oranssinen
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korjausmaski. Se peittdd negatiivia kaikkialla muualla paitsi magentan ja syaanin
kohdalla. ( Langford, 1998 )

Kuvattava kohde

B 7T T aam

Filmi valotuksen jilkeen

Filmi kromogeenisen kehityksen jdlkeen (Negatiivinen
hopea-ja virikuva)

Filmi valkaisun ja kiinnityksen jilkeen

Lopullinen vérinegatiivi

Kuva 4. Negatiivikuvan muodostuminen negatiivifilmille.
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Viripaperista puuttuu keltasuodatinkerros. Myds kalvojen jérjestys voi negatiiviin
verrattuna olla kédénteinen. Sinivihred kuva, joka on visuaalisesti voimakkain,
muodostuukin pééllimméiseen kerrokseen ja niin vedos toistuu jonkin verran

tavanomaista terdvampénd. ( Langford, 1998 )

Kehitetty vérinegatiivi

Paperi negatiivin ldpivalaisun jilkeen

Paperi kromogeenisen kehityksen jélkeen (positiivinen
hopeavérikuva)

Paperi valkaisun ja kiinnityksen jilkeen

Lopullinen positiivi

Kuva 5. Paperivedoksen valmistamisen eri vaiheet. Lopullisessa positiivissa ja

alkuperdisessd kuvattavassa kohteessa virit ovat yhtenevit.
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Viripapereita tulee kisitelld pimedssd tai meripihkan vérisessd suojavalossa.
Vedoksen valotus mairdytyy koevedoksen, kapea liuska viripaperia, avulla. Siitd
voidaan pditelld oikea valotus ja suodatus, jota s#ddelldsn suurennuskoneen
suodatinpitimeen asetettavalla keltaisesta, syaanista ja magentasta koostuvan
“suodatinpakan” avulla. Suodattimet voidaan asettaa suurennusobjektiivin eteen yksi
kerrallaankin viripd4n puuttuessa ja suorittaa kolme eri valotusta. Viripaperilla ovat
samat prosessivaiheet kuin vérifilmilla eli vérikehitys, valkaisu , kiinnitys, huuhtelu ja
stabilointi. Véripaperista puuttuu usein vérinegatiiveissa oleva oranssi korjausmaski.

( Huber, 1988 )

Kuten edelld olevasta vidrikuvan valmistamisprosessin kuvauksesta
huomataan on vérivedoksen valmistaminen huomattavasti ty6laampéa ja vaativampaa
kuin mustavalkovedoksen teko. Siksi, jos ei pyri erityisesti johonkin taiteelliseen
tarkoitusperéén, kétevintéd on jattdd varivalokuvan valmistamisprosessi alan yrityksen

huoleksi ja keskittyéd vain kuvaamiseen.

3.5. Vesi filmin ja vedoksen valmistuksessa

Vedelld on suuri rooli valokuvauskemiassa. Vettd kdytetddn liuottimena kehitteitd ja
kiinnitteitd valmistettaessa ja sitd voidaan kéyttdd myos kehitysprosessin
pysdyttimiseen eli keskeyteliuoksena. Veden kovuuden vaikutus kuvan laatuun on
myds aina huomioitava valmistettaessa erilaisia liuoksia.

Kisitteelld “veden kovuus” ilmaistaan karbonaattien, vetykarbonaattien,
sulfaattien ja muiden veteen liuenneiden suolojen mé#irdd. Nykyisin kovuudella
tarkoitetaan ldhinnd kalsium- ja magnesiumsuolojen yhteismairdd. Veden kovuus
voidaan ilmaista kayttden saksalaista, ranskalaista, englantilaista tai amerikkalaista
kovuusasteikkoa. Suomessa kiytetdan saksalaista veden kovuusastetta ( °dH). 10 mg
CaO:ta litrassa vettd vastaa yhtd saksalaista kovuusastetta 1 °dH. Kovuuden
virallisena laatuna tulisi kdyttdd millimoolia litrassa ( mmol/l ). 1 °dH vastaa 0,18

mmol/l. ( Kleemola & Kleemola, 1991 )
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Veden Suomessa kdytossd oleva saksalainen kovuusasteikko on alla taulukossa.

Taulukko 1. Veden kovuusasteikko

Kuvaus veden kovuudesta |kovuusasteikko “dH kovuusasteikko mmol/
Hyvin pehmeid 0-3 0-0,54

Pehmeid 3-5 0,54 -0,90
Keskikova 5-10 0,90 - 1,80

Kova 10-20 1,80 -3,60

Erittdin kova yli 20 yli 3,60

voidaan tehda
esimerkiksi lisddmalld 1 litraa kohti 0,25 g kalialunaa KAI(SO4), x 12H;O ja 1g
natriumfosfaattia NazPO,. Nykyéddn kuitenkin valokuvaustekniikassa kehitteissé

Vettd voidaan pehmentdd kemikaaleilla. Pehmentdminen

kédytetadn lisdaineina kompleksisuoloja, jotka estdvit veden kovuuden vahingolliset
Tallaisia
heksametafosfaatti (NaPOs)s ja pyrofosfaatti NasP,O; x 10 H,O.. Eniten kiytetty

vaikutukset. aineita ovat mm. natriumin eri fosfaatit, kuten
valmiste on Calgon pro foto. Sitéd tarvitaan 0,3 g/l 1 °dH:n pehmennykseen. Vield
tehokkaampia ovat kaupalliset pehmentimet Trilon BS ja Trilon B. Esimerkiksi 3
°dH:n pehmennykseen tarvitaan 0,2g Trilon B:td ja vain 0,05g Trilon BS:44. Vettd
voidaan pehmentdd my6s juoksuttamalla sitd suodattimien lapi, jotka sisaltdvat edelld

mainittuja yhdisteitd. ( Glafkides, 1957 )
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2. MUSTAVALKO-VALOKUVAUSKEMIAA

2.1. Erilaisia kehiteaineita

Suoritettaessa valokuvauskemiassa kemiallinen kehitys kehiteaineen tehtdvidnd on
mukaisesti. Tamén tehtdvdn suorittaa kehitteessd kehiteaine. Kehiteaineessa on
kehitteen lisdksi mukana vesi liuottimena, sdilyvyyttd parantamassa sdilytysaine,
eméaksisyyttd lisddvid aineita, hidastus- ja kirkastusaineita ja erilaisia lisdaineita.
Nykyisin kdytetddn vain orgaanisia kehiteaineita, joita tunnetaan sadoittain, mutta
vain muutamaa niistd kdytetddn yleisesti mustavalkokuvauksessa. Kaikki yleisesti
kaytetyt aineet ovat bentseenin johdannaisia. ( Hicks& Schultz, 1997 )
Aromaattisille kehiteaineille voidaan madritelld joitakin yleissdantoja:

a) Kaikissa orgaanisissa aromaattisissa kehiteaineissa tdytyy olla kaksi
hydroksyyliryhmédd tai kaksi amiiniryhmdi tai yksi hydroksyyli- ja yksi
amiiniryhma.

b) Funktionaalisten ryhmien pitdd olla orto- ja para-asemissa, Jos ryhmét ovat
meta-asemassa, kemikaalit eivit kehiti.

¢) Amiiniryhmén vetyatomi voidaan korvata alkyylilla.

d) Bentseenirenkaan muita vetyatomeja ei voida korvata muilla ryhmill4.

Seuraavassa tiarkeimpien kehiteaineiden rakennekaavat ja yksi esimerkki

aineesta, joka ei toimi kehitteena:

OH OH

OH NH,

=
Hydrokinoni eli p-hydroksifenoli p-aminofenoli
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OH
OH
HO—@NH-CH,.Vz H, 50, o
Metoli eli p-metyyliaminofenoli Pyrogalloli eli 1,2,3-trihydroksi-
bentseeni
OH
B
1
Cebs
Fenidoni eli 1-fenyyli-3-pyratsolidoni m-dihydroksibentseeni

(ei toimi kehitteend —meta-asento!)

Heterosyklisistd aineista tdrkein on fenidoni, joka kehittdd yksinddn erittdin heikosti

ja pehmedsti, mutta toimii erinomaisesti kaksoiskehitteessd yhdessd hydrokinonin

kanssa. Maksimaalinen kehitysnopeus saavutetaan kayttamalld suhdetta 7% fenidonia

ja 93% hydrokinonia. ( Glafkides, 1958 )

Kehiteaineen ja filmin keskindinen kdyttdytymistd on vaikea opettaa, joten

tarvitaan suuri madréd kokeiluja ja kokemusta oikean kehitteen valitsemiseksi. Monien

muuttujien vaikuttaessa musta-valkokuvaajilla on asiasta useita erilaisia k#sityksia.

( B&W Photo-Lab, 2001 )
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2.1. Kehitteen sdilytysaine

Kehiteaine hapettuu vesiliuoksessa ilman hapen vaikutuksesta hyvin nopeasti ja
alkalisessa liuoksessa se vield nopeutuu. Siilytysaineen mv-kehitteessd kdytetdian
nykyddn natriumsulfiittia Na,SO; ja toisinaan kaliumdisulfiitia. Natriumsulfiitin
madrd kehitteessd riippuu kehiteaineesta, alkaliteetista ja halutusta kestdvyydesti.
Pyrogallolikehite, NaOH-pitoinen hydrokinoni- ja p-aminofenolikehite vaativat
suuren natriumsulfiittipitoisuuden.( Hicks&Schultz, 1997 )

Kehitteen laimentaminen vaikuttaa sulfiittimddrdédn, joten laimennettu kehite
hajoaa nopeammin. T#ll6in pitéisi sulfiittiméarad lisdtd hajoamisprosessin estimiseksi
ja samalla huomioida natriumsulfiitin vaikutus kehitykseen. Kehite toimii yleensd
hitaammin sulfiittimdidrad lis4ttdessd. Usein ndin halutaankin tapahtuvan, jotta
saataisiin pehmeitd ldpindkyvid negatiiveja. Natriumsulfiitilla on heikko
hopeabromidia liuottava vaikutus. Suuria sulfiittimaéria kadytetdan hienoraekehitteissa
rackasaumien ehkdisemiseksi ja se aiheuttaa myds puolifysikaalista kehitysta.
Natriumsulfiittimé4rd vaikuttaa my6s hopeakuvan vériin. Véhdinen sulfiittimééra saa
aikaan ruskean kehiteaineen hapetustuloksen muodostumisen kuvahopeaan.
Positiivikehite, jossa on véhén sulfiittia saa aikaan lampimammain kuvasdvyn. Tata
hapettuneen kehiteaineen muodostamaa kuvaa nimitetddn jaannoskuvaksi. Télla
ruskehtavalla kuvahopealla on suurempi peittokyky kuin neutraalinharmaalla
kuvahopealla. Natriumsulfiitin tdrkeimmat tehtavit kehiteaineessa ovat:

a) Natriumsulfiitti toimii sdilytteend estdmalld kehiteainetta hapettumasta .

b) Natriumsulfiitti ottaa osaa myds kehitystapahtumaan ja yleensd
sulfiittilisd hidastaa kehitystd ja lopputuloksena saadaan pehmeiti
lapindkyvid negatiiveja.

¢) Natriumsulfiitti liuottaa hopeabromidiraetta. Tatd kéytetddn hyvaksi
hienoraekehitteissa.

d) Natriumsulfiittimaara vaikuttaa muodostuvan ruskean hapetustuloksen

madrdan. Tatd kdytetddn hyvéksi positiivitekniikassa.
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Natriumsulfiitti voidaan korvata kaliumdisulfiitilla K,S,0s. ( Glafkides, 1958 )
Mutta koska timd on hapan suola, on lisdttdvd alkalia esimerkiksi seuraavassa
suhteessa:

100 g natriumsulfiittia (sicc.) = 80 g kaliumdisulfiittia + 100g potaskaa.

4.3. Kehitteen pH

Useat kehiteaineet ovat happamia suoloja. Kehiteaineeseen on lisittdvd emastd, jotta
liuvos on riittdvdn alkalinen kehitystapahtumaan. Kehiteaineen dissosioitumisaste
kasvaa aina pH:n kasvaessa. Metoli alkaa kehittdé jo pH-arvolla 6 ja nopeus lisdéntyy
voimakkaasti pH:n noustessa. Pyrogalloli alkaa kehittdd pH:ssa 8,2 ja pienikin
kehitteen lisdys liséd huomattavasti kehitysnopeutta. Para-aminofenoli kehittdd jo
8,2:ssa, mutta sen kehityskyky on parhaimmillaan vasta korkeilla pH-arvoilla.
Hydrokinoni kehittdd vasta pH:ssa 9,4 ja pienikin pH:n lisdys nostaa huomattavasti
nopeutta.

Seuraavia aineita kadytetddn kehitteissd alkaleina: natriumhydroksidi,
natriumfosfaatti, kaliumhydroksidi, kaliumkarbonaatti (potaska), natriumkarbonaatti
(sooda), natriumtetraboraatti (booraksi), natriummetaboraatti . Voimakkain alkali on
natriumhydroksidi ja sitd kdytetdan kovissa kehitteissd kuten hydrokinoni ja p-
aminofenoli. Karbonaateilla saavutetaan korkeintaan pH-arvo 10,5. Korkealaatuisissa
kehitteissd kdytetddn puskurilivoksia. Esimerkiksi pH:ssa 9,2 kiytetddn booraksi-
metaboraattia, pH:ssa 10,7 natriumfosfaatti-natriumvetyfosfaattia. Puskuroidut
kehitteet toimivat laimennettuina ja likaisinakin hyvin vakaasti ja toimivat pitkézn
stabiilisti. ( Glafkides, 1958 )

Alkalin tehtivit voidaan esittid seuraavasti:
a) neutraloida happotéhteet,
b) ionisoida kehiteaine,

¢) antaa sopiva pH-arvo, missé kehiteaine kehittdd tehokkaasti.
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4.4. Hidastusaine ja erikoislisdaineet kehiteliuoksessa

Kehitteet, joissa on vain kehiteainetta, siilytettd ja alkalia kehittivit myos
valottumatonta hopeasuolaa ja muodostavat huntua. Téllainen kehite kehittdd liian
nopeasti, jolloin latentti kuva ei pysty sitd ohjaamaan. Tdm4 voidaan estdi lisddmalld
kaliumbromidia, joka hidastaa sopivasti kehitystd. Kaikki kehiteaineet eivit ole
kuitenkaan yhtd herkkid kaliumbromidille. Esimerkiksi hydrokinoniin vaikuttaa jo
pienikin maard kaliumbromidia, kun taas metoli vaatii suuren madran KBr:44 saman
vaikutuksen aikaansaamiseksi. Kaliumbromidin vaikutus voidaan  selittda
hopeabromidin adsorptiovaikutuksena. KBr vahvistaa negatiivista latausta rakeen
ympdrilld, niin ettd kehitysioni padsee huonommin kehitysituun. My6s muitakin
aineita voidaan kéyttdd hidasteina kuten esim. alkaliklorideja. Kaliumbromidi on
kuitenkin osoittautunut tehokkaimmaksi estim#dn hunnun muodostusta ja
hidastamaan kehitysta. ( Hicks&Schultz, 1997 )

Lihes kaikissa kehitteissi on nykyéddn erikoislisdaineita, joista
merkittdvdssd osassa ovat stabilisaattorit. Ne ovat aineita, jotka vaikuttavat
jyrkkyyteen, hunnunmuodostukseen, mustuman syvyyteen ja kuvasdvyyn. Hyvin
paljon kidytettyja ovat bentsotriatsoli ja nitrobentsimidatsoli. Samalla ne estdvét
huntua ja antavat sinisen kuvasdvyn. ( Adams 1981 ) Kehitystd jouduttavat mm.
kaliumnitraatti, kaliumsulfaatti, kaliumoksalaatti, kaliumnitraatti ja natriumasetaatti ja
herkkyyttd lisddvat hydratsiini ja hydroksyyliamiini ( Glafkides, 1958 ).

Useimmat kehitereseptit on annettu yhden litran kehitemddrille eli
kehitteen lopputilavuus on yksi-litra. Reseptissd mainitut aineet lisétddn pienempdén
vesimddrddn ja kaikkien aineiden liuettua vettd lisdtddn kunnes lopputilavuus on
saavutettu. Veden lampétila ei saa olla yli 40 °C. Jos kehite sisdltdd metolia,
liuotetaan se niukkaliukoisena ensin. Metolin jidlkeen liuotetaan siilyte, kalkin
poistoaine, hydrokinoni, alkali ja lopuksi kalilumbromidi. Jokaisen aineen tulee aina
liveta kokonaan ennen kuin liuotetaan seuraava aine. Fenidoni-hydrokinoni
kaksoiskehitteessd liuotetaan hydrokinohi ensin, jottei fenidoni hapetu. Kehite on

yleensd parhaimmillaan, kun se on seissyt yhden vuorokauden. ( Adams, 1981 )
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4.5. Yleisimmit kehitetyypit ja menetelmat

4.5.1. Para-aminofenolikehitteet

Tarkeimmaét para-aminofenolikehitteen ominaisuudet ovat:

a) kehittdd nopeasti ( pikakehite )

b) voidaan laimentaa vedelld hyvin laajoissa suhteissa

c) eiole kovin herkka kaliumbromidille

d) kertakehite, silld kehitysenergia (kehityskyky) vahenee nopeasti.
Ominaisuuksiensa takia para-aminofenolikehite on yleinen yleiskehite. Epakohtana
on nopeasti vdhenevd kehitysenergia, mikd johtuu alkalina kéytettdvastd
natriumhydroksidista. NaOH toimii huonosti puskurina eli pH:ta ei pystytd pitimaan
vakiona. Siksi para-aminofenolia kédytetddn vain kertakehitteend filmeille, harvemmin

kuitenkaan paperille. Para-aminofenolikehitteen resepti ( Andresen ):

- linos A: tislattua vesi 625 ml
para-aminofenoli 50g
kaliumdisulfiitti 150 g

- liuos B: tislattu vesi 500 ml

natriumhydroksidi 215¢g

Liuosta B sekoitetaan hitaasti 'sekoittaen liuokseen A, kunnes syntynyt sakka on
livennut. Lopuksi lisdtdadn vettd, kunnes livostilavuus on 1000 ml. Téastd
varastoliuoksesta saadaan valmistettua kiyttokehite filmistd riippuen esimerkiksi

seuraavilla laimennussuhteilla:
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- ylivalotetuille filmeille 1:40
- normaalivalotetuille 1:20
- alivalotetuille 1:10
- hienoraekehitykseen 1:60 - 1:100

- terdvé kehitys (muotokuva negatiivi) 1:30 — 1:40 .
( Glafkides, 1958 )

4.5.2. Metoli - hydrokinoni-kehitteet

P-metyyliaminofenoli — p-hydroksifenoli eli metoli-hydrokinoni on vanhin kdytetty
kehiteaineyhdistelméd. Sen ominaisuuksia ei voida paljon laimentamalla muuttaa,
kuten para-aminofenolikehitteitd, vaan ominaisuuksia sdddellddn muuttamalla metolin
hydrokinoni kehittdd jyrkasti. ( Hicks&Schultz, 1997 )

Alla esimerkkini kehite Kodak D-61 a:

- vesi 500 ml
- metoli 3,1g
- natriumsulfiitti (sicc.) g
- hydrokinoni 59¢g
- sooda (sicc.) S 11,5:g
- kaliumbromidi 1,7¢g

- vettd, kunnes lopputilavuus 1000 ml
Toisena esimerkkind kehite Kodak D19b:

- vesi 500 ml
- metoli 22¢g
- natriumsulfiitti (sicc.) 72 g
- hydrokinoni ‘ 88¢g

- natriumkarbonaaiti (sicc.) 48¢g
- kaliumkarbonaatti 4¢
- vettd, kunnes lopputilavuus 1000 ml.
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4.5.3. Fenidoni-hydrokinoni-kehitteet

Fenidoni eli 1-fenyyli-3-pyratsolidoni kehiteaineen keksi Kendall Ilfordin tehtailla
1951. Se on valkeaa pulveria, joka liukenee huonosti kylmdén veteen ja hyvin
lampiméédn veteen. Se kehittdd yksin huonosti ja ilman kontrastia. Fenidoni aktivoi
hydrokinonin huomattavasti paremmin kuin metoli. Fenidonin hapetustulokset
hydrokinonin ja sulfiitin ldsndollessa muuttuvat takaisin fenidoniksi, joten fenidoni-
hydrokinoni yhdistelmé on riittoisaa. Metoli-hydrokinoni-kehiteresepteissd voidaan
metoli korvata fenidonilla ottamalla tdtd 1/8 metolin méérastd. Fenidoni ei mydskdin
arsytd ihoa kuten metoli. ( Adams, 1981 )

Tunnettu yleiskehite papereille ja filmeille on Tetenal:

- vettd 750 ml
- natrimsulfiitti (sicc.) 50g
- hydrokinoni 12 g
- natriumkarbonaatti (sicc.) 60 g
- fenidoni 05¢g
- kaliumbromidi 2g

- vettd, kunnes lopputilavuus 1000ml.

4.5.4. Hienorae- ja erikoishienoraekehitteet

Hienoraekehitteistd tunnetuin on Kodak-76 ja suunnilleen sama resepti on myos
Iifordin ID-11. ( B&W Photo, 2001 )
Kodak D-76 (ID-11 ) kéyttliuos.

- vettd 750 ml

- metoli 2¢g

- natriumsulfiitti (sicc.) 100 g

- hydrokinoni 5g

- booraksi

- vettd, kunnes tilavuus 1000 ml.
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Erikoishienoraekehitteet — antavat erittdin  hienon rakeen filmiherkkyyden
kustannuksella. Tunnetuimmat kaupalliset erikoishienoraekehitteet ovat Microdol-X
(Kodak) ja Perceptol (Ilford). Seuraavassa esimerkkind Lumieren ja Seyewetzin

resepti, jossa p- diaminobentseeni eli parafenyylidiamiini toimii kehitteena:

- vettd 800 ml

- natriumsulfiitti (sicc.) 60 g

- parafenyylidiamiini 10g

- natriumfosfaatti 2g

- kaliumbromidi lg

- vettd, kunnes tilavuus 1000 ml. ( Glafkides, 1958 )

4.5.5. Kontrastikehitteet

Kontrastikehitteiden = ryhm#ddn  kuuluvat  rontgenkehitteet,  reprokehitteet
(negatiivikehitteet) ja dokumenttikehitteet (positiivikehitteet) ja
kaksoiskylpykehitteet. Reprokehitteilld ymmaérretddn negatiivikehitteitd, kun taas
dokumenttikehitteet ovat positiivikehitteitd. Kdytdntd ei tee mitddn jyrkkdd eroa
ndiden vililld. monia jyrkdsti toimivia reprokehitteitd voidaan kadyttdd myoOs
positiivikehitteind. Erona on vain, ettd reprokehitteitd 16ytyy pehmedstd kovaan ja
dokumenttikehitteet ovat aina jyrkasti toimivia positiivikehitteitad. ( Hedgecoe, 1977 )

Kodak-11 on erittédin jyrkésti toimiva. Sitd suositellaan repromatriaaleille ja
diafilmeille. Toimii laimentamattomana erittdin jyrkédsti ja laimennettuna 1:1
normaalisti. ( Hicks&Schultz, 1997 )

Resepti on seuraava:

- vettd 500 ml
- metoli lg

- natriumsulfiitti (sicc.) 75 g

- hydrokinoni 45 g

- natriumkarbonaatti 25¢g

- kaliumbromidi 5 g

- vettd, kunnes 1000 ml

Metoli:hydrokinonisuhde M:H = 1:9 ja kehitysaika 4 min 20 "C:ssa.
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Myos Kodak D8 on paljon kiytetty erittdin kova kehite:

- vettd 750 ml
- natriumsulfiittia (sicc.) 90 g
- hydrokinonia 45 g
- natriumhydroksidia 315¢g
- kaliumbromidia 30g
- vettd, kunnes 1000 ml

Kiyttoliuos 2 osaa kehiteliuosta ja 1 osa vettd, kehitysaika 20 min 20 °C:ssa.

Dokumenttikehitteistd ~ herkkyyttd nostavat kehitteet ovat tarkeitd, koska

normaaleilla kehitteilld herkkyyttd voidaan nostaa vain 3-6 °Din pitkalldkin
kehitysajalla. Lisaksi epékohtina esiintyvdt suuri negatiivikotrasti, véahentynyt
yksityiskohtien erotus, suuri rakeisuus ja huntu. T#td voidaan estdd sopivalla
kehitteen koostumuksella; lisdamalla redusoivia lisdaineita, kuten hydroksyyliamiinia,
hydratsiinia ja talliumsuoloja. Ndin normaalilla kehitysajalla saavutetaan 4-5°Din:n
lisdys herkkyydessa. ( Glafkides, 1958 )

Esimerkkind Kodak SD 19 ( Iiford Microphen suurinpiirtein sama ) resepti:

- liuvos A 0,2 % 6- nitrobentsimidatsoli 20 ml
hydratsiinikloridi 16¢g
vettd, kunnes liuostilavuus 30 ml

- livos B metoli 2g
natriumsulfiitti (sicc.) 100 ml
natril}mkarbonaatti 50g
hydrokinoni Og
kaliumbromidi 5g
vettd, kunnes livostilavuus 1000 ml

Kayttoliuos: A + B, kehitysaika 12 — 20 min.

Kaksikylpykehitettd voidaan kayttdd normaalisti tai hiukan alivalottuneille
filmeille, joissa kontrasti halutaan saada esille. Ensimmadisessd liuoksessa filmiin
imeytetdén kehitettd ja toisessa, riittdvdn eméksisessd liuoksessa, vasta tapahtuu

filmin kehitys.( Adams, 1981 )
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Esimerkkini kaksikylpykehitteestd on Stauden kehite.

Ensimmadinen linos : - metoli 4g
- hydrokinoni 10g
- kaliumdisulfaatti 30g
- kaliumkarbonaatti 1.3
- kaliumbromidi 2g
- vettd, kunnes 1000 ml
Toinen liuos: - kaliumkarbonaatti 100 g
- natriumsulfiitti (sicc.) 10g
- kaliumbromidi 2g
- vettd, kunnes 1000 ml

Kehitetddn ensimmaéisessd liuoksessa 4 min ja ilman huuhtelua toisessa 4 min.

4 KESKEYTYSHUUHTELU, KIINNITTAMINEN,
HEIKENTAMINEN JA VAHVISTAMINEN

5.1. Keskeytyshuuhtelu

Happaman keskeytyshuuhtelun kayttd kehitystapahtuman keskeyttdmiseksi on
seuraavista syistd tarpeellista.
1) Happo neutraloi alkalin kehitteessd, jolloin ei piise tapahtumaan
jalkikehitysta.
2) Ilman keskeytettd padsee alkalista kehitettd kiinnitteeseen ja télloin kiinnitteen
happamuus koko ajan laskisi.
3) Keltahunnun ja ldikkien muodostuminen, jos kuva kehittyisi vield
kiinnitteessd. ( Adams, 1981 )

Filmien kehityksessd kédytetddn vain lyhyttd vilihuuhtelua.
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Keskeytyshuuhteluun voidaan kéyttdd 2 % etikkahappoliuosta ( pH noin 2,6 ) tai
5 % kaliumdisulfiitilivosta ( pH noin 4,1 ). ( Hicks&Schultz, 1997 )

5.2. Yleisimmat kiinnitteet

ammoniumtiosulfaattilivosta. T#lldin filmi tai kuva tulee valonkestavaksi, koska siini
ei endd ole valoherkkdd hopeasuolaa jéljelld. Prosessissa syntyy hopeasuoloista
vesiliukoisia hopeatiosulfaattikompleksisuoloja. Prosessi tapahtuu useassa vaiheessa
siten, ettd ensin muodostuu vaikealiukoisia suoloja ja vasta loppuvaiheessa
helppoliukoisia kompleksisuoloja. Vaikealiukoiset suolat eivdt ehdi poistua, jos
kiinnitysaika jai liian lyhyeksi. Yleisimmat kiinnitteet ovat ” valokuvaajan hypo” eli
natriumtiosulfaatti ja ammoniumtiosulfaatti. Lammin vesi nopeuttaa kiinnittymista,
mutta kuuma vesi alkaa hajottaa suolaa. Kiinnite kiinnittad 20 °‘C:ssa kaksi kertaa niin
nopeasti kuin 10 °C:ssa. ( Adams, 1981 )
Esimerkkind on Kodakin F-5 kiinnite:

- vettd 600 ml

- natriumtiosulfaatti(hypo) 240 g

- natriumsulfiitti (sicc.) I5¢g
- etikkahappo (28 %) 48 ml
- boorihappo (kit,) 75¢g

- kalialuna 15g

- vettd, kunnes tilavuus 1000 ml.

5.3. Heikentdminen

Heikentdaminen on kuvahopean poistamista negatiivista. Se voi olla liian tihed ja

sdvyton (ylivalotettu), litan kova (ylikehitetty) tai huntuinen. Heikenne hapettaa osan
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negatiivin kuvahopeasta liukoiseksi hopeasuolaksi, joka liuetessaan saa aikaan

toivotun tuloksen. Seuraavassa on Farmerin heikenteen resepti:

Liuos A:
- vettd 1000 ml
- kaliumferrisyanidi 7,5g
Liuos B
- vettd 1000 ml
- natriumtiosulfaatti 200 g

Ensin késitellddn negatiiveja jatkuvasti liikuttaen liuoksessa A riippuen halutusta
heikennysasteesta 1- 4 min, ja sen jdlkeen 5 min liuoksessa B ja lopuksi 15 - 20 min
pesu. Néin saadaan jokseenkin tasainen heikentyminen ylikehitetyille negatiiveille.

Toinen yleinen heikenne on kaliumpermanganaattiheikenne:

- kaliumpermanganaatti lg
- rikkihappo kons. Sml
- vettd, kunnes 1000 ml

Kayttoliuoksessa 1 osa heikennettd ja 10 osaa vettd. Kasittelyaika kayttdliuoksella 2 —
5 min. Tapahtumaa kuvaa seuraava yhtdlo ( Glafkides,1958 ):

10 Ag + 2 KMnO; + 8 H,SO4 — 5 AgrSO4 +2 MnSO, + 8 H,O + K804, (1)

5.4. Vahvistaminen

Vahvistaminen on kuvahopean lisddmisti liian heikkoihin negatiiveihin. Sopivia ovat
alikehitetyt, mutta oikein valotetut negatiivit. Vahvistaminen lisdd kontrastia.
Elohopeavahvisteet ovat hyvin suosittuja. Niitd on yhdelld liuoksella toimivia ja
kahdella liuoksella toimivia, joista ensimmdinen valkaisee negatiivia ja toisella

negatiivi jdlleen tummuu. Seuraavassa on Agfa 603:n resepti:

- 2 % elohopeakloridiliuos 100 ml
- 10 %kaliumjodidiliuos 25 ml
- 10 % natriumtiosulfaattiliuos 40

- vettd, kunnes tilavuus 500 ml
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Vahvistamiseen voi kayttdd myds esim. ruskotoonausta. ( Glafkides, 1958 )

6. TOONAUS

Toonauksen avulla mustavalkovedokseen saadaan joko haluttu vérisdvy tai sitten

silld pyritd4n parantamaan paperivedosten sédilymisté.

6.1. Ruskotoonaus

Ruskotoonausta voidaan tehda yksi- ja kaksikylpymenetelmalla.
Yksikylpymenetelméssd muutetaan kuvahopea ruskeaksi hopeasulfidiksi. Toisistaan
erotetaan suora toonaus ilman valkaisua ja ep#suora toonaus valkaisun kanssa.
Suorasta ruskotoonauksesta on esimerkkind natriumsulfidi- seleeni- toonaus ( Ilford
IT)

- vettd (50 °C) 500 ml

- natriumsulfidi ( kit.) 100 g

- seleeni ( punaista pulveria) 78

- vettd, kunnes 1000 ml

( Schultz, 1997 )

Kaksikylpymenetelmédssd muutetaan ensin kuvahopea takaisin
hopeahalogenidiksi valkaisukylvyssd ja hopeahalogenidi  toonauskylvyssd
hopeasulfidiksi. Valkaisun ‘ja toonauksen vililldi on aina tehtdvd huuhtelu.
Seuraavassa  kuvataan  kylvyissd  tapahtuvia  kemiallisia  reaktioita
( Glafkides, 1958 ).

Ensin suoritetaan valkaisu :

Ag + Kj3[Fe (CN)s] + KBr — AgBr + Ky[Fe (CN)g] (1)

Toisessa vaiheessa natriumsulfidin reagoi hopeabromidin kanssa ja reaktiossa
muodostuu ruskeaa hopeasulfidia: |

AgBr + Na,S — Ag,S + 2 NaBr. (2)
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Kuva 6. Ruskotoonaus lisdd kuvan arvokkuutta ja kestavyytta.

6.2. Metallisuolatoonaus

Paperien kuvahopea voidaan muuttaa kuten rusko- ja sinitoonauksessa muidenkin
metallien suoloiksi. Kompleksisuolassa metallina voivat olla: vanadiini, rauta, kupari
ja uraani. Niiden reaktioissa muodostuu sinistd rautaferrosyanidia, vihredd
vanadiiniferrosyanidia, punaista kupariferrosyanidia tai punaruskeaa
uraaniferrosyanidia. Virillisen metallisuolan muodostuminen on riippuvainen pH-
arvosta. Alkali lopettaa toonausprosessin muodostamalla hydroksidia ja liukenevaa
alkaliferrosyanidia. Esimerkkind ferriferrosyanidin ( berliinin sininen ) hajoaminen

NaOH:n vaikutuksesta:

Fey[ Fe(CN)g]s + 12 NaOH — 3 Nay[ Fe(CN)g] + 4 Fe (OH); (1)
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Kuten rikkitoonauksessakin, voidaan tassdkin toonaus suorittaa joko yhdessi

liuoksessa tai ensi valkaista ja sitten toisessa liuoksessa toonata. ( Galfkides, 1958 )

Rautasinitoonaus Agfa 536:

Liuos A: - vettd 330 ml
- kaliumferrisyanidiliuos 10% 50 ml
- natriumammoniumfosfaatti 10% 120 ml
Liuos B: - kalialunaliuos 10% 100 ml
- rauta-alunaliuos 10% 60 ml
- natriumvetysulfaattiliuos 10% 240 ml.

Kuva 7. Metallisuolatoonauksessa  saadaan kuvaan kyseiselle metallisuolalle

tyypillinen viri. Kuvassa sinitoonattu maisemavedos.
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7. AIKUISKOULUTUKSEN HAASTEET

7.1. Elinikdinen koulutus

Koulutus on viime vuosina muuttunut elinikdiseksi. Véestérakenne on muuttumassa
radikaalisti ja my0s teknologian nopea kehitys vaatii opittujen taitojen pdivitystd ja
kokonaan uusien asioiden omaksumista. Sallilan mukaan vanhemmille ikdpolville on
turvattava yhdenvertaiset mahdollisuudet koulutukseen verrattuna nuorempaan
vdestoon. Ndin koulutusta on Suomessa pyritty suuntaamaan 1990-luvun alusta
lahtien. Hédnen mukaansa kiinnostuksen takana on p#dosin sekd tyGeldmidn ja
talouden tarpeet. Tatd valtavaa projektia ovat toteuttamassa viranomaisten ohella
tyOnantaja- ja tyOntekijdjarjestot. Sallilan mukaan koulutuksen lisdksi olisi
huolehdittava koko tydyhteison kehittdmisestd, jolloin vanhempien tyontekijoiden
laaja kokemustausta saataisiin hyodynnettyd ja ndin aivopddoman rinnalle
nostettaisiin “kokemus ja hiljainen padoma”. ( Sallila, 1999 )

Vieston ikdrakenteen muutos Suomessa ja koko léntisessd Euroopassa asettaa
koulutukselle aivan uusia haasteita. Ilmarisen mukaan Eurooppa on muuttumassa
talousmahdeista vanhimmaksi ja v. 2015 suurin ikdryhmi ovat 45-54-vuotiaat, kun
vuonna 1995 suurin ikdryhmé oli 25 - 34-vuotiaat. Suurien ja pienien ikédluokkien
vaihtelu on Suomessa ollut poikkeuksellisen voimakasta verrattuna muihin maihin ja
se tuo omat hankaluutensa ongelman ratkaisuun. Suomessa vaikein tilanne
véestrakenteessa ajoittuu vuosien 2000 - 2025 vilille. Nykyiset eldkkeelle siirtyvét
ikdluokat kirsivit matalasta koulutuksesta, mutta tulevaisuudessa asian pitdisi
véhitellen korjaantua. ( Ilmarinen, 2000 )

Tyovoiman tarvetta eri aloille pyritddn ennakoimaan, jotta koulutusta
pystyttdisiin suuntaamaan oikein. Aution et al. ovat arvioineet tyévoiman tarvetta
graafisella alalla vuoteen 2010 saakka. Laman aikana tydvoima viheni noin 4%
vuosittain, mutta on pysynyt vuodesta 1995 lahtien luvussa 1700, mikd on 0,9 %
koko tydvoimasta. Osuuden ennustetaanApienevéin 0,8 %:iin vuoteen 2010 mennessa.
Valokuvaamotyontekijoiden osuus koko graafisesta alasta on 5,6 % eli 950

tyOntekijaa.
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Osuuden ennustetaan pysyvdn samalla tasolla. Aikavililld 1995-2010
poistuma alalta on noin 7000 tyontekijad eli 41 % tyovoimasta. Alalle on koulutettava
noin 6900 uutta tyontekijad, mistd valokuvaamolaboranttien mésrd on edelld mainittu
5,6 %. ( Autio et al., 1999 )

7.2. Tulevaisuuden haasteet koulutuksessa

Monenlaisia ndkemyksid nykypdivédn ja tulevaisuuden yhteiskunnasta on esitetty .
Antikaisen mukaan yhteiskunnan kaikenlainen epavarmuus on lisdantynyt, kulttuurin
raja-aidat ovat kaatumassa ja samoin ovat hdvidmdssd valistuksen “’suuret
kertomukset” ja tieto on riippumatta sen oikeellisuudesta muuttumassa
kauppatavaraksi. Teknologiassa téarkeintd on tehokkuus, totuus ei siind vauhdissa ole
niin tdrkedd. ( Antikainen et al., 2000 )

Juuti huomauttaa, ettd postmodernit ajattelijat mursivat suuret kertomukset ja
niinpd on vain pienid kertomuksia. Modernin yhteiskunnan rationaalisuus,
normalisoiva yhdenmukaisuus ja tieteen suuret kertomukset ovat murtumassa
postmodernin ajattelun vaikutuksesta. Héanen mukaansa my0s byrokraattiset
organisaatiomallit ovat tiensd padssd ja tdlld hetkelld on useita erilaisia nakemyksia
organisaatioista ja niiden toiminnasta N&din pitdd ollakin postmodernissa
ympdristossd. Oppivat organisaatiot, ydinosaaminen, yrittdjyys ja inhimillisten
taitojen ja valmiuksien kehittdminen kuuluvat suurempaan kokonaisuuteen
”osaamisen johtaminen”. Juuti yrittdd aukoa edelld mainittuja kisitteitd vertaamalla
niitd modernin organisaation hierarkkisiin ja s@idntdjen méaddrddmiin rakenteisiin.
Hénen mielestdén oppivassa organisaatiossa sdilyy lineaarinen ajattelu ja uutta on
tekstuaalinen ndkOkulma, mikd mahdollistaa tekstin tulkitsemisen monilla eri
tavoilla. Juutin mukaan uusimmat aivotutkimukset osoittavat ihmisen
aivokapasiteetin niin suureksi, ettei voida puhua ihmisen kyvyttomyydestd oppia ja
késitelld tietoa eli oppimjsvaikeuksisti Kasvattaja on tdmén kisityksen mukaan
etsijd, joka ottaa oppilaansa mukaan etsim#idn yhteyksid eri tekstien ja omien
“kudelmiensa” vilille. ( Juuti, 2000 )
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Hongan ja Ruohotien mukaan kyvyilld saattaa olla suurempi merkitys korkeita
tavoitteita asettaville kuin matalia tavoitteita asettaville yksiloille. Huippusuoritukset

vaativat haastavia tavoitteita ja sitoutuneisuutta. Myos edistymisestd saatava palaute
auftaa tavoitteiden savuttamisessa. Lisdksi he painottavat erikseen motivaatioon
kuuluvien ” tarkkaavaisuuden suuntaamisen, ponnistelun ja sinnikkyyden ” ja itseensa

uskomisen merkitystéd suorituksessa. ( Honka & Ruohotie, 2000 )

8. OPETUSSUUNNITELMA

8.1. Opetussuunnitelman yleiset painotukset

Ammatillisen aikuiskoulutuksen tulisi tukea yksilon eldmdd ja auttaa
persoonallisuuden kehittymistd laaja-alaisesti. Tavoitteena tulee olla seuraavien
valmiuksien kehittyminen: ” oppimistaidot, ongelmanratkaisutaidot, vuorovaikutus-
ja viestintdtaidot, yhteistyotaidot sekd eettiset ja esteettiset taidot”. Hatdsen mukaan
koulutukselle asetettuihin tehtdviin vaikuttavat mm. tydeldmén ja yhteiskunnan
nikemykset, Suomen kansalliset ja EU:ssa tehtdvit koulutusta koskevat paddtokset.
Nimi tulee myods huomioida laadittaessa opetussuunnitelmia kolmevuotisille
ammatillisille perustutkinnoille. Héan lisd4 kestdvdn kehityksen edistdmisen yhdeksi
koulutuksen téirke'a‘.ksi tehtdviksi samoin kuin teknologian ja tietotekniikan
hyodyntamisen, jotka liittyvdt my6s matematiikan ja luonnontieteiden hallintaan
tietoyhteiskunnassa. TyOsuojelusta ja terveydestd huolehtiminen ndkyy Héatosen
mielestd my0s fyysisen ympariston suunnittelussa. ( Hitonen, 2001 )

Eri syistd eritystukea tarvitsevien opetus annetaan erityisopetuksena.
Koulutuksen jédrjestdjien tulee selvittdd yhdessd asiantuntijoiden kanssa jokaiselle
opiskelijalle henkiltkohtaisesti erikseen, miten opetus erityisopetuksessa jarjestetadn.
Siitéd on laadittava henkilokohtainen opetﬁksen jérjestamistd koskeva suunnitelma eli

HOJKS. Moniammatillisen ryhmén tulisi osallistua suunnitelman laadintaan.
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HOJK:ssa tulisi paneutua tarkoitusta varten kootun moniammatillisen ryhmén avulla
opiskelijaa tukevan oppimisprosessin ja oppimisympariston luomiseen. Kun opetusta
annetaan erityisopetuksena, on HOJKS-suunnitelma pakollinen. HOJKS:iin tulee
sisdltyd myOskin henkilokohtainen opetussuunnitelma eli HOPS, missd ndkyvit
opiskelun tavoitteet ja keinot tavoitteisiin péddsemiseksi. Jos opiskelija
vammaisuudestaan huolimatta kykenee suoriutumaan opinnoistaan normaalisti, ei
hinelle tarvitse laatia HOJKS:ia. ( Miettinen, 2003 )

8.2. Opetuksen arviointi

Opiskelun arvioinnin on tuettava oppimista ja siksi sitd suoritetaan koko opintojen
ajan. Arvioinnin avulla voidaan kehittdd opettamista ja oppimista. Myds arviointia
tulee aina vililld tarkastella kriittisesti ja opettaja voi tarkastelun perusteella arvioida
laadullisesti myds omaa opettamistaan. Diagnostisella tarkastelulla saadaan selville
oppijan lahtStaso ja mahdolliset oppimista haittaavat tekijit kuten erilaiset
oppimisvaikeudet. Normatiivista arviointia suoritetaan opintojen aikana ja niiden
lopuksi vield summatiivinen arviointi. Matemaattisissa aineissa tavoitteet voidaan
madrittdd tarkasti ja myds opetussuunnitelmaan merkittyjen tavoitteiden
saavuttamista testein seurata, joten absoluuttinen arviointi on kdyttokelpoinen. Téssé
yhteydessd puhutaan myos tavoitearvioinnista. Lopullisena tavoitteena tulisi olla
oppilaan omien itsearviointitaitojen kehittyminen, jolloin h#n pystyisi
suunnittelemaan ja arvioimaan omaa oppimistaan. Arvioinnin on huomattu myos
lisddavan opiskelumotivaatiota. ( Koppinen et al., 1994 ). Motivoivassa arvioinnissa
oppimisen tielld olevat esteet pyritdédn poistamaan ja auttamaan erilaisten oppimista
haittaavien puutteiden tunnistamisessa ( Hongisto, 2000 ).

Valtasen mukaan arvioinnin tukena voidaan oppilaan kanssa kédydd
kehityskeskusteluja. Tarkedd on, ettd niitd keskusteluja kdydédédn ” luottamuksellisessa
hengessi ja totuudellisuus on aina séiilytéttéivéi ”. Opettajan on aina myds huomioitava
koko tyoyhteisd, koulun yhteiset arvot ja lojaalisuus muita opettajia kohtaan.
( Valtanen, 2000 )
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Opetussuunnitelman perusteiden mukaisten tavoitteiden saavuttamista
arvioidaan eri aineissa asteikolla Kiitettavd K 5, Hyvd H 4 tai H 3 ja Tyydyttava T 2
tai T 1. Mukautetuin tavoittein suoritetut kokonaisuudet tulee myds arvioida samalla
asteikolla, mutta niistd on todistukseen hyvd merkitd viite: ” Opinnot on suoritettu
mukautetuin tavoittein ammatillisesta koulutuksesta annetun lain 630/98 § 20
mukaisesti”. ( Miettinen, 2003 )

Hétdosen mukaan arvioinnissa ” tyydyttdvé vastaa noviisin tasoa, hyva taso
edistynyttd aloittelijaa ja kiitettdvd osaaminen vastaa patevin tyontekijdn taitoja ”. Jos
tason, saa hdn tutkintotodistukseen arvosanan ja muussa tapauksessa hédn suorittaa
oppiaineen mukautettujen tavoitteiden mukaisesti. Hétonen painottaa kuten
Miettinenkin edelld, ettd ennen mukautettuihin tavoitteisiin turvautumista on tarkoin
tutkittava opiskelijan mahdollisuus suorittaa opintokokonaisuus erityisopetuksen
opiskelijalle antaman tuen avulla. ( Hitonen, 2001 )

Muualla  suoritettujen, kuten  lukiossa,  opintokokonaisuuksien

muuntaminen ammatillisen oppilaitoksen arvosana-asteikolle ( 1-5 ) voidaan tehda

seuraavasti:

Lukion arvosana-asteikko Ammatillisen oppilaitoksen Asteikko
(5-10) arvosana-asteikko ( 1-5) (1-3)
erinomainen 10 kiitettavad 5 3
kiitettdva 9 kiitettava 5 3
hyvi 8 hyva - 2
tyydyttava 7 hyva 3 2
kohtalainen 6 tyydyttava 2 1
valttava 5 tyydyttavaa 2 1

Ammatillisiin oppilaitoksiin ~ vuonna 2007 tulevat ndyt6t arvioidaan samoin
periaattein kuin muutkin opinnot. Arvioinneilla ndytdissd on samat tehtavét kuin

muillakin arvioinneilla opintojen aikana. ( Laurila, 2003 )
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}
8.3. Kemian opetussuunnitelman malli audiovisuaaliselle

linjalle
Seuraavassa taulukossa on koottuina kemian tavoitteet ja keskeiset sisallot,
oppimateriaalit, oppimismenetelmédt ja arvioinnin kohteet audiovisuaalisella
opintolinjalla. ~Kemia kuuluu fysiikan ja kemian kahden opintoviikon
opintokokonaisuuteen ja mallissa ei ole mukana fysiikan osuus. Tavoitteissa ja
keskeisissd sisdlloissd alleviivattuina ndkyvat kemian eri osa-alueet on otettu toisen

asteen oppikirjasta ” 7 askelta fysiikkaan ja kemiaan” ja peruskoulun kirjasta ” Aine

ja energia”.

Taulukko 2. Kemian opetussuunnitelman malli audiovisuaaliselle linjalle.

Kemian opetussuunnitelma audiovisuaaliselle linjalle

Tavoitteet ja | Kemian arviointi

keskeiset =
sisillot Opiskelijan tulee ymmértd4 kemian keskeiset kisitteet ja kyetd

soveltamaan niitd oman alansa tyotehtavissa. Hinen on
tunnettava alkuaineiden, suolojen, happojen, emisten ja
orgaanisten yhdisteiden kemiallisia ja fysikaalisia
ominaisuuksia sekd hapettumis- ja pelkistymisreaktioita. Han
noudattaa eri alan aineiden késittelyssd tyoturvallisuusohjeita,
hévittdmisessd viranomaisten antamia ohjeita ja tuntee aineiden
viralliset turvamerkinnit.

Keskeinen sisalto on tyossi tarvittavan kemian osaaminen sekd
tyovilineiden ja eri aineiden asianmukainen kaytto, sdilytys ja
havittdiminen.

Opiskelija ottaa huomioon erilaisten kemian ilmiGiden
vaikutukset luontoon ja toimii luontoa ja energiaa sddstéen.
Hénen on tunnettava jonkun oman alansa aineen elinkaari
energianmuutoksineen.

Keskeinen sisélto on elinkaariajattelu ja siihen liittyva
energiatalous.




Taulukko 2. jatkuu.
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Tavoitteet ja
keskeiset
sisallot

Opiskelijan on osattava tehdd havaintoja ja mittauksia
keskeisistd kemian ilmidistd sekd osattava arvioida
kriittisesti ja dokumentoida saatuja tuloksia. Myds on

Keskeinen siséilto on kokeellinen tyskentely ja tulosten
kriittinen tarkastelu.

Oppimateriaalit

Oppikirja:

7 askelta fysiikkaan ja kemiaan (WSQY) tai vastaava
Muu materiaali:

Valokuvausalan julkaisut, lehtiartikkelit, opetusvideot,
Internet

Oppimis-
menetelmét

Oppituntityoskentely ja itsendinen tydskentely
Vierailut museoihin, yrityksiin yms.

Esitysten ( esim. PowerPoint ) pitdiminen
Oppimisympéristd Intranet- Kemiaa valokuvauskemian
avulla

Arvioinnin
kohteet

1. Kaikille yhteinen ydinosaaminen
- oppimistaidot
- vuorovaikutus- ja viestintdtaidot
- yhteisty6taidot
2. Nayttd
3. Oppimistehtdvien ja tuotosten arviointi
4. Osakokonaisuuksien ja aktiivisuuden arviointi

Arviointitapa

Opettajan arviointi
Arviointikeskustelu/kehityskeskustelu
Koe/néyttd

Itsearviointi

Suoritetut tehtavat
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H
OSAAMISEN TASOT:
Kiitettivi K 5 Opiskelija saavuttaa oppilaitoskohtaisen

opetussuunnitelman tavoitteet ( alla tiivistettyna ):

osaa kemian keskeiset kisitteet :
pystyy tuottamaan laadukkaita tuloksia eri tilanteissa
tyoskentelee turvallisesti ympéristod sddstden

osaa raportoida tyon tulokset selkedsti oikeita késitteitd
kayttden ja tyoskentelee itsendisesti

Hyva H 4

Opiskelija saavuttaa pddosin opetussuunnitelman tavoitteet:

osaa padosin kemian keskeiset késitteet
pystyy tuottamaan hyvii tuloksia
tyoskentelee turvallisesti ymparistod sddstden
osaa raportoida tyon tulokset

suoriutuu tehtévistd padosin itsendisesti

Hyva H 3

Opis

kelija:

tunnistaa kemian keskeiset ilmiét ja lainalaisuudet
pystyy kédyttdmédn tietoja ja taitoja uusissa tilanteissa
valitsee useimmiten sopivat tyomenetelmat

suoriutuu osasta tehtdvié itsendisesti

tyoskentelee turvallisesti

Tyydyttava T 2

Opis

kelija:

tunnistaa tavallisimpia kemian ilmiGitd ja kasitteitd
tyoskentelee turvallisesti ja osaa havittaa jatteet oikein
tyoskentelee annettujen ohjeiden mukaan

kirjaa mittaustulokset oikein

suoriutuu joistakin tehtdvistd itsendisesti

osaa pyytdd tarvittaessa neuvoa

Tyydyttava T 1

Opis

kelija:

tunnistaa joitakin kemian ilmioité ja kisitteitd
osaa tyoskennelld aiheuttamatta itselleen ja muille
vaaraa

kéyttdd tyossddn tarvitsemia erilaisia kemikaaleja
oikein

hédvittad jatteet oikein
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9. OPISKELUYMPARISTOT

9.1. Opiskeluympiristot aikuiskoulutuksessa

Oppimista voi luokkahuoneen liséksi tapahtua muuallakin eri tavoin. Mannisen
mukaan opiskeluympdéristoilld tarkoitetaan opettajajohtoisesta luento-opetuksesta
poikkeavia opetustapoja. Monia vaihtoehtopedagogisten mallien mukaisia
koulutustapoja on perinteisesti kutsuttu opiskeluympéristoiksi. Hanen mukaansa
ammatillisessa koulutuksessa opiskeluympériston késitteelld tarkoitetaan mm.
itseohjautuvaa opiskelua, jossa tukiverkkoon kuuluu esim. koko opiskeluympéristén
organisoinut opettaja. Opiskeluympéristd voidaan ké&sittdd oppimista tukevaksi
oppimiskdytannoksi, eikd pelkdstddn fyysiseksi ja tekniseksi ymparistoksi. Toisin
sanoen opiskeluympdristossd opiskelija voi oppia ymmartdmadn uusia asioita ja
ratkaista erilaisia ongelmia. Manninen esittdd, ettd opiskeluympéristod ei tee pelkka
tekniikka, vaan vasta didaktinen ldhestymistapa asiaan. Opiskelu voidaan
opiskeluympdriston avulla siirtdd pois luokkahuoneesta todellisiin ympéristoihin.
Samalla opettajasta tulee oppimista tukeva ohjaaja. Téllaiset kontekstuaaliset
opiskeluympdristét ovat oppiainekeskeisyyden sijaan ongelmakeskeisid ja niissd
oppiminen voidaan osoittaa erilaisten tehtdvien hallintana. ( Manninen, 2000 )

Hitonen puolestaan toteaa, ettd opettaja oppimisprosessin ohjaajana voi
parantaa ” opiékelijan itsendistd tyOskentelyd ja edistdd siten opiskelijan kasvua ja
vastuullisuuden kehittymistd .- Hinen mukaansa ohjaaminen edellyttdd opettajalta
uusien tydtapojen omaksumista ja oppilaitoksien tulee muuttua avoimiksi ja
verkostoituneiksi oppimiskeskuksiksi. ( Hatonen, 2001 )

Oppimisesta on aivan viime vuosina Suomessa tullut elinikdistd ja
suurimmaksi ongelmaksi saattaakin nousta vanhempien ikdluokkien tehokas
uudelleenkoulutus nopeasti muuttuvaa tyGeldmdd varten. Lahn  pohtii
kirjoituksessaan, ettd on vain vihdn kokeellista aineistoa ihmisten oppimisesta

mydhemmassé uravaiheessa.
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Yhtend vaihtoehtona on itse suunniteltu projekti ammatilliselle ja henkil6kohtaiselle
kehitykselle. Hinen mielestddn muuttuviin ammatillisiin  yhteiséihin uuden
identiteetin luominen saattaa kdydi raskaaksi ja johtaa alentuneisiin henkildkohtaisiin
tavoitteisiin ja luopumiseen uuden oppimisesta. Lahnin mukaan alan kirjallisuudesta

”»

kdy ilmi, ettd vanhemmat ihmiset ovat varovaisempia, reﬂektoivimpié ja
defensiivisempid kohdatessaan uusia tehtdvia ”. Hén lisad, ettd uusi tekniikka asettaa
oppimiskyvyt puntariin ja sen mukaisesti yli 50-vuotiaat tyontekijat saattavat arvioida
omaa oppimistaan, kun juuri vaikeaksi koetusta tietotekniikasta on kysymys
valtaosassa lisd- ja uudelleenkoulutusta. Eli tieto- ja kommunikaatiotekniikka on joko
ovat  motivoituneita, mutta  itseluottamuksen  puutetta  esiintyy itse
oppimisympéristossa. ( Lahn, 2000 )

Rauste-von Wrightin ja Wrightin mukaan ihminen voi mekaanisesti toistaa
oppimiaan strategioita uusiinkin tilanteisiin, joihin ne eividt sovellu ja jatko- ja
uudelleenkoulutuksen tulisikin kyetd purkamaan aiemmissa koulutuksissa ja
tyoelamassd automatisoituneita toimintamalleja ennen uusien opettamista eli koko
koulutusjarjestelménkin  tulisi  jatkuvasti  uusiintua. Heiddn  mukaansa
konstruktivistisen oppimiskasityksen hyodyntdminen vaatii opettajalta syvad
ndkemystd asioista ja myos luovuutta, koska yleispitevien ohjeiden antaminen ei
asian luonteesta johtuen ole mahdollista. ( Rauste-von Wright & Wright, 2000 )

Kolin ja Silanderin mielestd opetus ei aina kuitenkaan takaa asioiden
omaksumista, vaan my0s opiskelijan oma tietimys, maailmankuva ja oppimistaidot
eli koko oppimisprosessi vaikuttavat oppimistuloksiin. Opettaja voi jarjestda
opetuksen ja ohjata erilaisten opetus- ja oppimismenetelmien kéyttéon. Opiskelijan
tulee kuitenkin itse prosessoida, joskin opettajan ohjaamana opittavat asiat ja kyettdava
oppimisprosessin vahitellen edetessd itsendiseen tiedonkdsittelyyn, ajatteluun ja
ongelmanratkaisuun eli  kognitiivisiin  prosesseihin. Niihin liittyvdt myds
itsearviointitaitojen ja motivaation kehittyminen. Kun opiskelija kykenee vihitellen
tarkastelemaan omaa oppimisprosessiaan, hén erottaa oppimista edistdvit

opiskelutavat. ( Koli & Silander, 2002 )
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9.2. Verkkopohjainen opiskeluympéristod }

Meisalo et al. mukaan Internet on ollut suuri piristysruiske erilaisille
etdopetustavoille. Internetin liséksi ovat yleistyneet myds sitd erotetut osaverkot eli
Intranetit, joihin pddsevit vain tiettyyn organisaatioon kuuluvat jasenet. Internet
mahdollistaa ajasta ja paikasta riippumattoman opiskelun, kunhan vain Internet
yhteys on saatavilla. Suomessa on viime vuosina voimakkaasti panostettu teknisten
edellytysten luomiseen ja sisdltotuotantoon. Www-palvelusta 16ytyy valtavasti tietoa,
mutta se on sirpaleista ja osittain epéluotettavaa. Ongelmia ovat Meisalon ym.
mukaan liséksi tiedon alkuperi ja tekijdnoikeudet, mutta ndistd puutteista huolimatta
Internet on korvaamaton tietoldhde. ( Meisalo et al., 2000 )

Aarnion ja Enqvistin mukaan verkkoympéristossd opiskeltaessa on
oppimisprosessin alkuvaiheessa oppilaille opetettava toimintaympéristoon kuuluva
tekniikka mahdollisimman huolellisesti ja myOs opiskeluilmapiiri tulisi saada
mahdollisimman motivoivaksi. Suurimpana vaarana he pitdvit oppimisen vahittdista
hiipumista, johtuen esim. liilan monien projektien samanaikaisesta suorittamisesta.
Alussa on parempi keskittyd yhteen asiaan kerrallaan ja opettajan on kyettdvi
pelkistimadn asiat ehjiksi kokonaisuuksiksi. Heiddn mukaansa verkko-oppiminen
lisdd osallistujien autonomiaa. Osallistumisen ongelmina saattavat olla rohkeuden
puute ja osallistujan ongelmat tekniikan kanssa. Liséksi ryhméddynamiikka saattaa eri
opiskelijaryhmillad poiketa huomattavasti toisistaan. ( Aarnio & Enqvist, 2002 )

Koli ja Silander toteavat, ettd verkko-opetuksessa opettaja voi rakentaa
opiskeluympdriston ~ vuorovaikutuksessa  opiskelijoiden kanssa ja toimia
oppimisprosessin  ohjaajana ‘edistden oppimista eri tavoin. He pohtivat
opiskeluympéristod myos vdhdn laajemmin. Opettaja ohjaajana antaa palautetta ja
arvioi oppimista. Verkko-opetusympdristd tdyttdd sekd ulkoisen ettd sisdisen
opiskeluympériston kriteerit. Sithen voidaan vaikuttaa ulkopuolelta ja siitd voidaan
olla yhteydessd ulkopuolelle, mutta parhaimmillaan se vaikuttaa opiskelijasta
itsestddn ldhtevadn oman mielen ja sisdisen opiskeluympériston prosessointiin. ( Koli
& Silander, 2002 ) '

Verkko-opetuksessa opetus perustuu erilaisiin vuorovaikutusprosesseihin.

Matikainen toteaa kirjassaan, ettd verkkopohjaista vuorovaikutusta tarkastellaan aina
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kytkettynd kasvokkaiseen vuorovaikutukseen, vaikka sitd tulisi tark?stella
laadullisesti  erillisend tapauksena. Verkkopohjaisessa opiskeluymparistossd
vuorovaikutus  tapahtuu  s@hkopostin  ja  keskusteluryhmien  vilitykselld.
Tekstipohjainen viestintd eli vuorovaikutus antaa mahdollisuuden esimerkiksi
kahdenkeskiseen keskusteluun eli dialogiin, missd omat mielipiteet ja ajatukset on
pystyttdvd esittdmddn kirjoitetun tekstin avulla. Héin toteaa edelleen, ettd
koulutuksessa kidytettdvien vuorovaikutuselementtien k#dyton tarkoitus pitédisi olla
selvilld. Ratkaisu, jossa keskusteluryhma on ilman selvédd tarkoitusta ja tavoitetta
koottu, ei hdnen mukaansa edistd itse oppimisprosessia. Vuorovaikutuksella tulisi olla
myos pedagogiset tarkoitusperdt. Kun valitaan vélineitd vuorovaikutukseen, on
mietittdivd mitd ajatuksia tai viestejd vaihdetaan ja missd vaiheessa on itse
oppimisprosessi. Opettajan on aina tapauskohtaisesti mietittdvé sopivat keinot hyvéén
vuorovaikutukseen  pddsemiseksi ~ oppimisprosessissa. =~ Matikainen  toteaa
yhteenvedossa, ettd oppimista tapahtuu oppilaitoksen ulkopuolellakin ja oppiminen
on  elinikdistd.  Tyoelamdd  leimaa  epdvarmuus ja  se  heijastuu
koulutusinstituutioihinkin. Vaikka muutosta verkko-opetuksen ja avointen
opiskeluymparistdjen suuntaan on tapahtumassa, niin perinteinen Kkoulutus ei ole
paljonkaan muuttunut. ( Matikainen, 2001 )

Verkko-ohjaustaitojen saavuttamisessa opettajan omat kokemukset verkko-
oppimisesta ovat tédrkeitd. Verkko-oppimis- ja ohjaustaidot kehittyvét asteittain.
Ohjaajan on kyettdvd suunnittelemaan oppimistehtévét ja sen jilkeen rakentamaan
opiskeluymparists. Opiskelijan tiedonrakenteluprosessia tulisi ohjaajan pystyd
tukemaan. Lopullisena tavoitteena on opiskelijan metakognitiivisten taitojen
kehittyminen sellaiselle tasolle, ettd han pystyy itse ohjaamaan omaa oppimistaan.
Opettajien tulisi tuottaa verkko-oppimismateriaalia yhdessd ja samalla kaikkien
ohjaajienkin taidot karttuisivat. ( Koli & Silander, 2002 )
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10. OPISKELUYMPARISTON KEHITTAMINEN

Tutkielman tavoitteena on ollut kehittid verkko-opiskeluympéristd “kemiaa

valokuvauskemian avulla ”. Ympdristo siséltdd seuraavat padkohdat:

gy sy - 19, SFA

Alla on esitelty kohdan 4 “harjoitustehtévét” jaottelu aihealueittain 10

harjoituskertaan.

VALOKUVAUKSEN HISTORIA
MV-VALOKUVAUSKEMIA

KEMIAN TEORIAN LYHYT KERTAUS
HARJOITUSTEHTAVAT

Taulukko. 3. Opiskeluympariston harjoitustehtévat jaoteltuina aihealueittain.

HARJOITUSKERTA |KEMIAN AIHEALUE | VALOKUVAUSKEMIA
1. HARJOITUS -alkuaineet/ - eri alkuaineet valo-
jaksollinen jarjestelmd | kuvauskemiassa
2. HARJOITUS - anionit ja kationit/ - kehitereseptien
metallit ja epametallit |metallit ja epametallit
3. HARJOITUS - suolat - erilaiset liséaineet
' - kaavapaino/mooli kehitteissd, kiinnitteet jne|
4. HARJOITUS - suolat, konsentraatio |- valokuvauskemian liuos;
ten suolapitoisuudet
5. HARJOITUS - Hapot ja emékset - yleisimmat alan hapot
ja emikset + vesi
6. HARJOITUS - pH:n mittaaminen - kehitelivosten pH,
ja laskeminen veden happamuus
7. HARJOITUS - Reaktioyht&lot - vahvistaminen

- hapettuminen/pelkist.

heikentdminen, toonaus
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8. HARJOITUS - orgaaninen kemia/ - kehitteet, keskeyte-
alifaattiset hiilivedyt liuokset yms.
9. HARJOITUS - orgaaninen kemia/ - kehitteet
aromaattiset hiilivedyt
10. HARJOITUS - koko opetusalue |- koko valokuvauskemia
- kertaus

Www-pohjainen opiskeluympiristé on timén tutkielman liitteeni.

11. JOHTOPAATOKSET

Opiskelijoiden motivointi kemian opiskeluun saattaa olla vaikeaa, koska usein he
eivit pysty ndkemadn yhteyttd tulevan ammatin ja luonnontieteiden vililld. Kun
kemiaa opetetaan audiovisuaalisella linjalla valokuvauskemian avulla, on
opiskelijan helppo n#hdd niiden vilinen yhteys. Jos opiskelija voi yhdistda esim.
kuvanvalmistuksessa esille tulevan kemian ja kemian aineopinnoissa oppimansa,
tukevat ne toisiaan.

Www-pohjainen  opiskeluympérists tuo vield muitakin etuja.
Keskuspuiston Ammattiopisto on erityisoppilaitos ja oppilaiden poissaolot
koulusta ovat runsaita eri syistd. Koska verkkopohjainen oppimisympiristo
mahdollistaa opintojen seuraamisen koulun ulkopuoleltakin, on kemian kurssin
suorittaminen mahdollista poissaoloista huolimatta. Lisdksi verkkopohjainen
opiskeluympéristo kehittaa vanhempiin sukupolviin kuuluvien
aikuisopiskelijoiden tietotekniikkataitoja, jolloin heiddn on helpompi opintojen
péityttyd sijoittua tyeldmain palvelukseen.
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Www-pohjainen opiskeluymparisté tuo oman lisinsi opetukseen ja se
vaatii opettajalta uudenlaisia opetuksen ohjaamisen taitoja. Hyvit ammatilliset
valmiudet tietenkin helpottavat opetuksen suunnittelua ja eri opetusmuotojen
tasapainoista kiyttod. Myds yhteistyd- ja vuorovaikutustaidot mahdollistavat
opettajien vilisen yhteistyon esim. opiskeluympiristéjen suunnittelussa ja
toteuttamisessa. Niissd projekteissa kaikilla on mahdollisuus oppia ja pysyd

jatkuvasti ” ajan hermolla ”.
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